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Abstract of DE 3227853 (A1 ) 

An aluminium-coated steel sheet with excellent formability and corrosion resistance, the sheet having a 
^ steel substrate with a recrystallised structure, an Al-Si coating layer of recrystallised structure on at 
least one surface of the substrate and a discontinuous interlayer of intermetalllc Al-Fe-Si compounds. 
The product can be manufactured in a convenient manner by rolling an Al-Si hot-dipped steel sheet 
and by tempering of the rolled sheet under suitably selected conditions. 
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@ Aluminiumbeschichtetes Stahlblech und Verf^hren zu dessen Hersteilungf 

Qn mit Aluminium uberzogenes Stahlblech mlt ausgezeich* 
neter Formf&higkeit und Korrosionswiderstand, wobei das 
Blech etn Stahisubstrat nut einer rekristaSisterten SUuktur 
aufWeist, eine AI-SHUberzugsschicht eIner rekristalSsierten 
Stnjktur auf mindestens einer OberfiSche des Substrads und 
etne diskontinuiertiche Zwischenschicht sue AI»Fe-SNhtenne- 
taih/eft)indungen. Das Produkt kann in bequemer Weise durch 
Walzon ernes Af-SI-heiBgetauchten Stahlblechs hergesteflt 
werden und durch Aniassen des gewatzten Blechs bei geeig- 
netausgewdhttenBedingungen. (3227853) 



CO 

in 

00 
CM 



BUNOESOnUCKBtEl 12. 8) 308064/410; 20/80 



-ceived at the EPO on Apr 1 8. 2008 1 7:01 :1 2. Page 2 of 41 



r 

6/04/2008 16:24 



02-20404838 



MaccaOi e PezzoG 



PAGE 3/41 



3227853 

- 1 - 



• • • I Z m 

• ' ! • • • • 

• • • • 



patentansprUche 



Mit Aluminium Uberzogenes Stahlblech, welches folgendes 
aufWelst: 

(T> ein Stahlsubstrat, welches 0,002 bis 0,02 Gew.-?6 
gel6stes N und nicht mehr als W 5/3t^ - 1/300^ Gew.-?6 
Gesamt- Oder Total-C enthSlt, wdbei N den Prozentsatz 
des gelosten N reprasentlert und wobei das Substrat eine 
. rekristalli alert e Strulctur aufwelst, 

(2) eine Altualnium-Uberzxigsschicht auf mindestens einer 
Oberfiache des Stahlsubstrats, und zwar im wesentlichen 
Al und 1 bis 15 Gew,-56 SI aufWelsehd, und zwar mit einer 
rekrlstalllsierten Struktur, und 

(3) eine diskonstlnulerllche Zwlschenschlcht an der 
Grenzfiache 2nNrischen dem Stahl substrat und der Aluminlxim- 
Oberzugsschlcht und Im wesentllchen Al-Fe-Si-intermetal- 
llsche Yerblndungen atrPwelsend. 

2. Mit Aliminium Uberzogenes Stahlblech nach Anspruch 1, 
wobel bei Beobachtung in einem LSngsquerschnitt die dis- 
kontinulerliche Zwlschenschlcht aufeinanderf olgende dls- 
krete Inseln aufWeflst, dlje im wesentllchen Al-Fe-Sl-lnter- 
metalllsche Verblndungen aufwelsent und wobei die indl- 
viduellen Inseln eine DurchschnittsgrSBe von nicht grofler 
als 10 \m aufwelsen, wobei die Summe der Spalte zwischen 
benachbarten Inseln 10 bis 5Q?6 der GesamtlSnge ausmacht* 

3. Verfahren zur Herstellung eines alumlnluuabeschichteten 
Stahlblechs unter Verwendung fblgender Schrlttez 

(a) Walzen elnes altmlnlumbeschlchteten Stahlblechs , 
welches ein Stahlsubstrat aufwelst, das 0,002 bis 0,02 
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Gew.-% gelSsten N und nicht mehr als V 5/3N - 1/300 Gew*- 
96 Gesamt-C auTweistt wobei N den Gewichtsprozentsatz des 
gelosten N bedeutet, xmd vobel ferner eine Aluminium- 
Oberzugsschicht auf mindestens einer Oberflache des 
Stahlsubstrats vorhanden ist und im wesentlichen Al und 
1 bis 15 Gew,^36 Si enthalt, tmd wobei ferner eine konti- 
nuierlicha Zwischenschictit jswischen dem Stahlsubstrat 
und der Aluminim-Uberztagsschicht vorhanden ist und im 
wesentlichen Al-Fe*Si*Zwi8Chenverbindungen aufweisi;, 
und wobei ferner eine Walzrate vorgesehen ist, die aus- 
reicht, um die Unterteilung der kontinuierlichen 2wi- 
schenschicht in Abschnitte zu bewirken, und 
(b) Anlassen des gewalzten, mit Almninitun liber zogenen 
Stahlblechs bei einer Temperatur ausreichend zur Re<- 
kristallisierung des Stahlsubstrats , aber nicht ausrei-* 
chendfUr die gegenseitige Al*Fe««Dif fusion zwischen dem 
Stahlsubstrat und der Aluminium- Ober:in2gsschicht. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Walzschritt mit ei- 
ner Walzrate ausgefiihrt wird, die ausreicht, um die kon- 
tinuierliche Zwi schenschicht in aufeinanderfolgende dis- 
krete Inseln zu unterteilen, und zwar gesehen in eihem 
Querschziitt langs der Walzrlchtung» und wobei ferner die 
einzelnen Inseln eine DurchschnittsgrSBe von nicht mehr 
als 10 |im aufwelsen, wobei die Stimme der Spalte zwischen 
beziachbarten Inseln 10 bis 50% der Gesamtlange ausmacht. 

5« Verfahren nach Anspmich 3 Oder A, wobei der Walzschritt 
mit einer Walzrate von 30 bis 70% ausgefUhrt wird, 
und wobei ferner der Anlaflschritt bei einer Temperatur 
von 500 bis 600^0 vorgenommen wird* 
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Aiumlniumbeschicbtetes Stahlblech und 
Verfahren zu dessen Herstellxmg 



Die Erflndung bezieht sich axif ein alumlniumbeschichtetes 
Stahlblech mit elner guten Verfonabarkeit und einem hohen 
Korrosionswiderstand sowie auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung elnes solchen Blechs* 

In heiBes Aluminium getauchte Stahlblecherzeugnisse, die 
imter Verwendung eines praktisch lOOJ^igen AluminiumheiB- 
tauchbades hergestellt wurdenr haben zufrledenstellende Wet- 
ter- und Korrosions-Bestandigkeiten* Sie zeigen jedoch ein 
Problem hinsichtllch Hirer VerformungsfShigkeit, und zwar 
infolge des Vorhandenseina einer relativ dicken (bei-^ 
spielsweise ungefShr 20 \m dicken) Zwlschenschicht aus inter- 
metallischen Verbindungen, die zwischen dem Stahlsubstrat 
und der Aluminlumbeschichtungslage ausgebildet sind* Dadurch 
erg:ibt sich ein Nachteil insoferne, als beim Biegen^ Preflen, 
Ziehen pder einer anderen mechanischen Bearbeitung, selbst 
bel einer geringen Bearbeitungsgeschwindigkeit, diese Zwi- 
schenlage oder Schicht of laaals relBt und die Oberzugaschicht 
Oder -schichten haufig abblSttem. Aus dlesem Crunde ist ea 
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ublich, dem AltunlnlumheiBtauchbad Sillzium hinzu2;ugeben, 
wodurch das Wachstum der Zwischenschicht aus Intermetalli- 
schen Verblndungeii auf sine Dlcke von ungefShr 2 bis 4 (xm 
beschrankt wird. Das auf diese Velse entstan^ene Produktu 
namlich Al-Si helB^etauchtes Stalilblech, basitzt eiiid gute 
Verformtingsfahigkelt imd auch ausgezeichnete WMme und 
Korroslonsbestandigkeiten und wird flir verschiedene An- 
wendiongszwecke In groQem Umf ange verwendet. 

Es verbleiben allerdlngs bei einem derartigen Al-Si beiflge- 
tauchten Stahlblech Probleme insoferhep als dann» wenn die 
Bearbeitung mit einer hohen Bearbeituzigsgescfawindigkeit (Biace) 
erfolgt, die Al-Si-Uberziigsschicht Oder -schichten oftmals 
leicht rei3en und Vertiefxingen aus rotem Rost relatlvfrUh- 
zeitig auftreten und sich in denjenigen Gebieten des Stahl- 
substrats entwickeln, wo der oder die Oberzugsschicht(en) 
gesprungen sind. Dies liegt zum Teil daran, daB die Al-Si- 
Oberzugsschicht eine GfuOstruktur von nicht ausreichender 
Dehnung besitzt, xmd femer liegt es zum Teil daran, daB 
die kontinuierliche Zwischenschicht, im wesentlichen be- 
stehend aus Al-Fe-Si-intermetallischen Verbindungen und mit 
einer Dicke von ungefahr 2,0 bis 4,0 fim, oftmals zur Zeit 
der Bearbeitung reiBt, was zu einer Srtlichen Konzentration 
der internen Beanspruchung in der Uberzugsschicht fuhrt. 

Zusaczmenfassung der Erf indung. 

Es wurde nunmehr festgestellt» daB ein verbessert-ss alumi- 
niumbeschichtetes Stahlblech dadurch hergestellt werden 
kannt daB man die Stzniktur der Al^-Si-Uberzugsschicht oder 
-schichten in eine rekristallisierte Stnoktur transformiert 
und die Zwischenschicht aus Al-^Pe-Si-intexnnetallischen Ver- 
bindvingen in Abschnitte unterteilt. Der Ausdruck "Verform- 
barkeit" eines mit Aluminium beschichteten Stahlblechs be- 
deutet hier die Fahigkelt des BlecbSt durch mechahische Be- 
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arbeitung. wie beispielswelse Blegen, Preflen oder ZieUen. 
m Pormen verformt zu werden, ohne daB dabei die Oberzugs- 
schlcht Oder -schlchten springen oder abbiattem. 

Die Erfindung sleht ein alumlniuiubeschichtetes Stahlblech 
vor, welches folgendes aufwelst: 

(1) ein Stahlsubstrat, welches 0,002 b la 0,0 2 Gew.-5S ge- 
ISsten M enthSlt und nicht mehr als •/5/3N - 1/300 Gew.-?i 
Gesamt-C, wobei N den Prozentsatz des gel8stea N bedeutet, 
und femer elne Rekristallissierte Struktur aufweist; 

(2) eine Aluminiumiiberzugsschicht auf mindestens einer Ober- 
flache des Stahlsubstrata. wobei diese im wesentlichen Al 
und 1 bis 15 Gew.-56 Si aufweist und elne rekristallisierte 
StruktiiT besitzt; und 

(3) eine diskontinuierliche Zwischenschicht an der Grenz- 
f lache zwischen dem Stahlsubstrat und der Aluminiuatlber- 
zugsschicht, und zwar im wesentlichen Al-Pe-Si-intenaetalli- 
sche Verbinduogen aufWeisend. 

Die Erfindung sieht femer eine Verf ahren zur Herstellung 
eines mit Aluminium Uberzogenen Stahlblechs vor, welches 
folgende Schritte aufweist: 

(a) Walzen eines mit Aluminium beschichteten Stahlblechs, 
welches ein Stahlsubstrat aufWeist. da s 0,002 bis 0,02 
Gew.-?6 gelSsten N und nicht mehr als V5/3N - 1/300 Sew.-s6 
an Total-C enthSlt, wobei N den Gewichtsprozent des ge- 
lSsten N reprasentiert? femer ist eine AluminiumUberzugs- 
schicht.auf mindestens einer OberflSche des Stahlsubstrats, 
im wesentlichen Al und 1 bis 15 Gew.-?6 Si enthaltend, vor- 
sehen, und femer ist eine kontinuierliche Zwischenlage an 
der Grenzschicht (interface) zwischen dem Stahlsubstrat und 
der AluminiumUberzugsschicht vorgesehen und weist im we- 
sentlichen Al-Pe-Si-intermetallische Verbindungen auf, wo- 
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bei der Walzvorgarig mit einer WalEgeschwindigkeit*erfolgt, 
die ausreicht, vm die kontiniilerllche Zvischenschicht in 
Absclmitte zu untertellen, imd 

(b) Anlassen des gewalzten aluminliimbescliichteten Stahl- 
blechs bei einer Temperatur ausreichend fUr die Re- 
kristallisienang des Stahlsubstrats, aber nicht ausreichend 
fiir die gegenseitige Al-Pe-Diffusiou zwiachea dem Staia- 
substrat imd der Aluminiumiiberzugsschicht. 
•Oder Walzrate 

Weitere Vorteile, Ziele und Einzelheiten der Erfindung erge- 
b(&n sich insbesondere aus den Anspriichen sowie aus der fol-^ 
genden Beschreibung anhand der Zeichnung; in der Zeichnung 
zeigt: 

Fig. 1a und lb Fhotographien eines Langsquer-* 

schnitts eines mit Aluminium be-* 
dchiclitel;en Stablblecbs gem^fi dem 
Stand der Technik und eines erfin- 
dungsgem^en Frodukts» imd zwar de- 
weils mit 400Xacher VergroOerung; 

Fig. 2. einen Querschnitt eines gdwalzten 

aluminiumbe schi ch te ten Stdhlblechs 
langs der Walzrichtung^ und zwar 
zur Darstellung der Parameter P und 
Q, die hier zur Darstellung des Aus- 
masses der Unterteilung der Zwischen- 
schicht verwendet sind; 

Fig. 3 eine gr^qphische Darstelliang der Be«- 

reiche geeigneter Gesamtkohlenstoff- 
und der geldsteh Stickstoffgehalte 
in Stahl bei der DurchfUhz*ung der 
Erfindung. 
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Im folgenden sei die Erfindtmg im elnzelnexi beschrieben, 

Ein bekanntes alumlnium-heiBgetauchtes Stalilblech weist - 
vergl. Fig. la - ein Stahlsubstrat 10 mit einer rekristalli- 
sierten Struktur axif sowle eine Al-Si-Oberzugsschicht t2 
einer GuBstruktur, ausgebildet auf znindestens einer Ober^ 
f ISche des Stahlsubstrats, ferner ist eine kontinxxlerliche 
Zwischenschicht 14 zwischen dem Stahlsubstrat und der Al-Si- 
Uberzugsschiclit vorgesehen und weist im wesentlichen Al-Pe- 
Si-intermetallische Verbindungen auf. Im Gegensatz dazu 
weist - Fig, lb - ein aluminiumbeschichtetes Stahlblech 
gemSa der Erfinduog ein Stahlsubstrat 10 auf, welches eine 
rekristallisierte. Struktur besitzt, femer eine Al-Si-t)ber- 
zugsschicht 12 mit einer rekristallisierten Struktur auf 
mindestens einer OberflSche des Stahlsubstrats , und femer 
ist ein unterteilte diskontinuierliche Zwisdhenschicht 14 
an der Grenzflache (interface) zwischen dem Stahlsubstrat 
xmd der Al-Si-Oberzugsschicht vorgesehen, und zwar im we- 
sentlichen aus Al-Pe-Si-intermetallischer Bindungen beste- 
hend. Wegen der didkontinuierlichen Natur der Zwischen- 
schicht 14 beflndetsich das Stahlsubstrat 10 in direktem 
Kontakt mit der Al-Si-(Jberzugsschicht 12 an einigen Stel- 
len, wShrend Al-Fe-Si-ijatermetallische Verbindungen zwischen 
dem Stahlsubstrat und. der Al-Si-Uberzugsschicht an az^deren 
Stellen dazwischen liegen. 

Es wurde f estgestellt, daB das Silizium in der rekristalli- 
sierten Al-Si-tJberzugsschicht spharoidisiert wurde, xmd daB 
die rekristallisierte Al--Si«t}berztigsschicht eine Dehnung \in- 
gef Shr gleich dem Doppelten einer Uberzugslage bei der 
gleichen Zusammensetzong mit einer GSuBstruktur aufweist. Wie 
die folgenden Beispiele zeigen, weist das erf indxingsgemaBe 
Produkt eine Uberlegene VerformungsfShigkeit gegentlber dem 
Produkt geaaB dem Stand der Techziik auf, da das erfindungs- 
gemafie Produkt selbst bei starker Bearbeitting in seiner 

_ ... • 
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Oberzugsschicht(ea) nicht reiflt^ Es wird angenonunen, daO 
dies zum Teil daran liegt, daB das erfindungsgemaSe Produkt 
eine Uberzugsschldhj:<en) von guter Oehnimg, wie oben 
eiTwahnt, besltzt, tubd ferner wird angenommen, dafl dies tell- 
velse auf das Vorhandenseln der In . geeigneter Veise unter- 
teilten diskontinuierlichen Zwischenschlcht zurUckzxafuhren 
ist, durch welche die Beansprxichung bei der Bearbeitung des 
Produktes verteilt wird, was zu einer Reduktion bei der lo- 
kalisierten Konzentratlon der intemen Beanspruchung fiihrt* 
Was den Korrosionswiderstand der bearbelteten Flachen des 
erflndungsgemaOen Produktes anlangt, so ist dieser gegen- 
Uber dem Produkt gemao dem Stand der Technik auSerordent- 
llch uberlegen, da die Uberzugsschicht Oder -schichten des 
erfindxmgsgemaflen Produktes in den bearbeiteten Gebieten 
nicht reiflen. Zudem wurde festgestellt, wie dies auch durch 
die im folgenden erlauterten Beispiele dargetan wird, dafl 
der Korrosionswiderstand flacher Gebiete (nicht bearbeite- 
ter Gebiete) des Produktes gemaB der Erfindung txberlegen 
gegentiber dem Wert beim Stand der Technik ist. Es wird an- 
genommen, daB dies darau:^ zurUckzufUhren 1st, daB die Ur- 
spitingllch in der Uberzugsschicht oder den Uberzugsschicht en 
einer GuBstruktur vorhandenen Nadellficher beim Walzschritt 
verschwinden, so daB die Bildung der roten Rostvertiefungen 
gesteuert wird. 

Torzugsweise weist die . untertellte diskontinulerllcbe Zwi- 
schenschlcht bei Betrachtung In einra LSngsquerschnitt (d. 
h. einem Querschnitt entlang der Walzrlcbtung) aufeinander- 
folgende diskrete Inseln auf, die im wesentlichen Al-Fe-Si- 
intermetallische Verbindungen aufweisen, wobei die indi- 
viduellen Inseln eine durchschn 1 1 tliohe Gr<}Be von nicht mehr 
als 10 (om besitzen, wobei femer die Summe der Spalte 
zwischen benachbarten Inseln 10 bis ^0% der GesamtlMnge be- 
tragt* 
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Pig* 2 ist elne Querschnittsansicht eines gewalzten, mit 
Aluminium ttberzogenen Stahlblechs aus der Walzrichtung. Wenn 
ein Aluminium-heiflgetauchtes Stahlblech mit einer kontinuier- 
lichen Zwischenschicht unter in geeigneter Weise ausgewahl- 
ten Badingungen gewalzt wird, so wird die Zwischenschicht 
14 in Abschnitte 14» imterteilt* Die derart unterteilte 
Zwischenschicht weist - wie in Pig, 2 gezeigt - aufeinander* 
folgende diskrete Inseln 14 » auf , und zwar bei Betrachtung 
eines Langsquerschnitts* Wena die GrSBen der aufeinander- 

folgenden n Inseln p-, , p^^^ sind, die Spalte zwischen 

benachbarten Inseln mit q-j., Ig q^^ bezeichnet werden 

und L die GesamtlSnge der n Inseln ist, so kann die Durch- 
schnittsgrSfle P. der Inseln wie folgt ausgedrUckt werden: 

p » Km)* 

a 

wobei ferner der Prozentsatz Q der Summe der Spalte zwischen 
benachbarten Inseln, basierend auf der Gesamtlange, wie 
folgt ausgedrUckt werden kann: 

Q 3 ^1 <l2 ^n ^ (5^) 



Ein bevor^ugtes Ausmafl der Unterteilting der Zwischenschicht 
14 ist derart vorgesehen, daS P nioht grofler als 10 jua ist, 
wobei Q 10 bis 5096 ist. Aus GrUnden dieser Beobachtung soil- 
te n nlndestens 20 betragen*. Wenn P wesentlich grSBer als 
10 Jim ist und Q wesentlich kleiner als 10J6 ist, d.h. wenn 
die individuellen aufeinanderfolgenden Inseln relativ groB 
mit relativ kleinen Spalten zwischen benachbarten Inseln 
sind, so kann die Oberzvigsschicht bei starker Bearbeitung 
des Produktes reiBen, und zwar wahrscheinlich inf olge 5rt- 
licher Konzehtration der intemen Beanspruchung in denjezii- 
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gen Gebleten der Uberzugsschlcht, die den scbmalen Spalten 
der untertellten Zwlschenschicht entsprechen. Wenn das Wal- 
zen zu einesi Q ^'esentlich oberhalb 50fi fUhrtf so kann. das 
gewalzte Blech In seinem Uberzug Mikrorlsse axifwelsen, die 
im daraxiffolgenden AnlaSschritt nlcht erscheinen, wad zu 
einer Vermlnderung des Korrosionswiderstandes des Endpro-N 
dukts flihrt. Es wurde festgestellt, daB in vielen Fallen 
das bevorzugte Ausmstfl der Unterteil\ing der Zwischensohicht 
diirch Walzeh mit einer Walzrate von 30 bis 7096 erreicht 
ii^erden kann. 

♦ 

Das aluffliniumbeschichtete Stahlblech gemafi der Erfindung 
kann in geeigneter Weise dadiirch hergestellt werden, daB 
man ein mit Aluminium beschichtetes Oder tlberzogenes Stahl- 
blech walzt, welches ein Stahlsubstrat, eine Al-Si-t)ber- 
zugsschicht auf mindestens einer Oberflache des Stahl- 
substrats und eine kontinuierliche Zvischenschicht aus Al- 
Fe-^Si-intermetallischen Verbindungen zwischeh dem Stahlsub- 
strat und der Al-Si-Uberzugsschicht aufweist^ und wobel das 
derart gewalzte Blech angeiassen wird* Das mit Aluminimn 
iiberzQgene Ausgangs^tahlblech wird in zweckmafliger Weise 
durch ein Heifltauchverfahren hergestellt. Es sollte ;Jedoch . 
auf folgendes hingewiesen werden: Wenn ein Al«*Si-heifige- 
tauchtes Stahlblech» welches aus einem typischen, einen 
nidrigen Kohl ens toffgehalt aufWeisenden beruhigten Stahl- 
streifen hergestellt ist und belspielsweise 0,07 Gew.-56 C, 
0,21 Gew.-?S Mn, eine Spur Si, 0,007 Gew.-96 P, 0,013 Gew*-9S 
S und 0,0024 Gew.-?o N entbsLlt, wobei der Rest Els en und Ver- 
unreinlgungen sind, wenn also ein seiches Stahlblech mit ei- 
ner Walzrate von gewalzt und sodann bei einer Tempera- 
tur von 480*» angeiassen wird, so wird das Stahlsubstrat 
nicht rekristallisiert; vielmehr werden Im Verlaxxf des An- 
lassens Al-Fe bix^Sre intermetallische Verbindungen, wie 
beispielsweise Al^Fe und Al2Fe2 geblldet xmd wachsen In- 
f olge der gegenseitigen Al-Fe-Diffusion an der Grenz- 
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schicht z\^ischen dem Stahlsubstrat und den Al-Si-Oberzugs- 
schichten, wodiirch die Oberf ISchen des Produkts stark ent- 
farbt dunkelgrau warden. Wenn ein derartiges Produkt mecha- 
nisch bearbeitet wird, so schalen sich seine Oberzugsschlch*- 
ten leicht ab, da die oben erwahnten binaren intermetalli- 
schen Verbindimgen sehr hart imd sprode sind, Andererseits 
isl: es notwendig, das gewalzte Blech bei einer Temperatur 
von ungefahr 50b«»C anzulassen, urn das gewalzte Stahlsubstrat 
zu rekristallisieren. Andererseits liegt eine derartige Re- 
kristallisations-Starttemperatur von ungefahr SOO^'C gut 
innerhalb des Bereichs von Tenrperaturen, bei denen die. bina- 
ren Al-Fe-intermetallischen Verbindungen gebildet werden- Es 
ist daher nicht mOglich, zufrledenstellende Produkte zu er- 
haltent wenn man von einea Stahl der oben dargestellten Zu- 
sammensetzung ausgeht \md die folgende Kombination von 
Schritten verwendet: Al-Si-HeiBtauchen, Walzen und Anlassen, 

Es wurde festgestellt, dafl dann, wenn der Gesamt-C- und der 
gelQste N-Gebalt des Stahlsubstrats in geeigneter Weise vor- 
gesehen sind, ein bestimmter Tempera turbereich vorhanden ist, 
in dem das gewalzte Stahlsubstrat rekristallisiert werden 
kann, ohne daB die Bildung der binMren Al-Pe-intermetalli- 
schen Verbindungen inf olge einer gegenseitigen Al-Pe- 
Diffusion auftritt* 

Es wurde erkannt^ dafl der gelSste N-Gehalt des Stahlsub- 
strats mindestens 0,002 Gew*-96 sein sollte, urn die uner- 
wUnschte Bildung der binSren Al-Fe-intermetallischen Ver- 
bindungen bei Tempera turen zu vermeiden, die fUr die Re- 
kristallisation des gewalzten Stahlsubstrats ausreichen* Umso 
hoher der gelSste N-Gehalt liegt, umso efifektiver kann die 
Bildung der binSren Al-Fe-lntermetallischen Verbindungen ge- 
steuert werden. Ein Oberschufl an gelostem N macht jedoch das 
Stahlblech zu hart, und daher sollte der gelSste N-Gehait des 
Stahls nicht mehr als 0,02 Gew.-Jfi betragen, Obwohl der Me- 
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chanlsmusy durch den das geloste N im Stahl die Blldung der 
intermetallischen Al-Pe-Verbindvingen steuert,. nicht voli- 
stSndig verstanden wird» so wlrd doch angenonuneziy da0 N In 
das Pe zwischengittermai3ig eintritt, wodurch die Aktivie- 
rungsenergie fUr das Al zur Diffusion in das Pe erhoht wird, 
was die Bildung der; Al-Fe-intennetallischen Verbindungen ver- 
hindert* 

Es wurde ebenf alls f estgestelltt dafl mit dem gleichen gelSs- 
ten N-Gehalt folgendes gilt: Je niedriger der Gesamt-C-Cre- 
halt, umso hoher liegt die Temperatur fUr die Bildung der 
binaren Al-Pe- intermetallischen Verbindungen im allgemeinen. 
Obwohl der genaue Mechanismus fUr diesen Vorgang nicht voll- 
kommen verstanden wird, so wird doch angenommen, daB seine 
LSslichkeit Ubersteigendes C im Stahl in der Form von F^C 
existiert, was N mit einer beatimmten LSslichkeit versieht 
und auf diese Weise zur Absenkung des eff ektiven gelSsten 
N-Gehalts dient. 

Das mit Aluminium beschichtete Ausgangsstahlblech, geeignet 
fur die Herstellung der erf indtmgsgemaflen Produkte, enthSlt 
somit in seinem Stahlsubstrat 0,002 bis 0,02 Gew,-96 gelSstes 
N und, abhangig v on dem gelBsten N-Gehalt, nicht mehr als 
-:/5/3N - 1/300 Gew— J6 des Gesamt-C, wobel N den Gewichts- 
prozentsatz des gelBsten N bedeutet. 

Fig* 3 zeigt die Bereiche geeigneten Gesamt-C-imd gelSsten 
N-Gehalts im Stahl sowohl fUr die Produkte gemSB der Erfin- 
dung als ftir die mit Aluminium Uberzogenen Ausgangs stahl- 
bleche, die fUr die Herstelltang der erfindungsgemaBen Pro- 
dukte geeignet sind* Vorausgesetzt, daB der Gesamt-C- und der 
gelSste N-Gehalt im Stahl des mit Altiminiiim Uberzogenen Aus* 
gangsstahlblechs innerhalb des gestrichelten Bereichs gemaB 
Pig* 3 zu liegen kommen, so gibt ea einen bestimmten Tempera- 
turbereich, in dem das gewalzte Stahlblech ohne Bildung der 
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binaren. Al-Pe-lnterniiBtalllschen Verbindungen kristallisiert 
werden kann. Vorteilhafterweise ii*ird der gesamte C- md der 
geloste N-Gehalt im Stahl derart ausgevahlt, daB dleser Tem- 
pera turbereich breit ist* 

Zusatzlich 2U dem C und dem N kann der Stahl bis zu 0,03 
Gew.-56 SI, bis zu 0,4 Gefw.-% Mn, bis zu 0,02 Cew.-96 P, bis 
zu 0^02 Gew.-J5 S und bis zu 0,01 Gew.-?C sSurelcSsliches Al 
enthalten. Es wurde bestatigt, dafl dana, wenn Si, Mh, P,S und 
saurelosliches Al innerhalb der vorgeschriebenen Bereiche lie- 
gen, das Rekristallisationsverhalten des Stahls \md der Ef- 
f ekt von N und C bei der Steuerung deir Bildung der binSrea 
Al-Fe-intermetallischen Verbindungen im wesentlichen ungeMn- 
dert bleiben. 

Es wurde festgestellt* daB der Si--Gehalt in der Aluminium* 

Uberzugsscbicht in signifiktoter Weise die Walzergebnisse be«- 

einfluflt. Ein Al-Uberzogenes StahlbLech jedoch, welches 

durch HeiBtauchen in einem Aluminium-He iBtauchbad hergestellt 1st, 

welches Si in einer Menge von wesentlich weniger als 1 Gew.-Ji 
enthalt, und somit Al-Si-Oberzugsschichten aufweist, deren 
Si-Gehalt wesentlich kleiner als 1 Gew.-?i ist, hatte eine 
dicke kontinuierliche Zwischenschicht von imgefahr 15 bis 
20 pm Dicke, und beim Walzezi wird unabhSngig von der Walz«> 
rate die dicke Zwischenschicht nicht in geeigneter Weise in 
Abschnitte unt€?rteilt, sondem springt nur und ISflt ein ein- 
faches Abschalen der Oberzugsschichten zu, Ein mit Aluminium 
Qberzogenes Stahlblech Jedoch, welches durch HeiStauchen in 
einem Aluminium-HeiBtauchbad hergestellt wxirde, das Si 
wesentlich oberhalb ^5% enthSlt, und wobei das Stahlblech 
somit Al-Si-Oberzugsschicht€tn besltzt, deren Siliziumgehalt 
wesentlich oberhalb 15Jfi liegt, ein solches mit Alu- 

miiaum Uberzogenes Stahlblech enthSlt harte und sprSde Piatt- 
chen aus Si in den Oberzugsschichten, und. selbst beim ¥alzen 
mit einer relativ niedrigen Valzrate springen die Uberzugs- 

1 — \ ..... A 
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schichten stark und biattern Srtlich ab. Aus diesen GrOnden 
mufl der Siliziumgehalt in der Oberzugsschlcht innerhalb des 
Bereichs von 1,0 bis 15 gesteuert werden. 

Beim ersten Schritt gemaB des erfindiongsgemMBen Verfahrens 
wird das mit Aluminium Uberzogene Ausgangs- Oder Start- 
Stahlblech derart gewalzt, da0 die im folgenden genannte kon- 
tinuierliche Zvrischenschicht in zwei Abschnitte unterteilt 
wird, wobei das erwahnte, mit Aluminixm Uberzogene Ausgangs^ 
stahlblech folgendes umfaBt: ein Stahlsubstrat, welches 
0,002 bis 0,02 Gew^-?6 gel5sten N xand nicht mehr als 5/3N - 
1/300 Gew*-96 Gesamt-C enthalt, wobei N der Gewichtsprozent- 
satz des gelSsten N istj eine Aluminiumliberzugsschicht auf 
mindestens einer OberflSche des Stahlsubstrats , und zwar im 
wesentlichen Al und 1 bis 15 Gew.-56 Si aufweisend, und 
femer eine kontinuierliche Zwischenschicht zwischen dem 
Stahlsubstrat und der Alizmlniumtiberzugsschicht und im wesent- 
lichen Al-Fe*Si-Zwischenverblndungen aufweisend. Vorzugsweise 
wird der Walzschritt mit einer Walzrate ausgefuhrt, die aus- 
reicht, tim die kontinuierliche Zwischenschicht in aufeinander- 
folgende diskrete Inseln zu unterteilen, und zwar bei Be- 
obachtung eines Querschnitts ISngs der Walzrichtung, wobei 
die individueUen Inseln eine duirchschnittliche GroBe (P). von 
nicht mehr als 10 aufweisen, wobei der Prozentsatz (Q) der 
Summe der Spalte zwischen benacbbaz^en Inseln, basierend auf 
der Gesamtlange, 10 bis 50J6 ist. Es wurde festgestellt, dafl 
in vielen Fallen das bevorsnigte AusmaB der Unterteiliing der . 
Zwischenschicht durch ¥alzen mit einer Valzrate von 30 bis 
70J6 erreicht werden kann. Wenn der Walzvorgang zu milde ist, 
so wird die Zwischenschicht nicht in geeigneter Weise in Ab- 
schnitte unterteilt. Bei einer UbeirmaBig starken Walzrate 
werden zahlreiche MikrosprUnge Oder Risse in der Uberzugs- 
schicht Oder den -schichten geblldet und verschwinden nicht 
einmal bei dem darauf folgenden Anlassen. 
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Beim zwelten Schritt des erf IndxizagsgemaBen Verf ahrens wird 
das duirch den ersten Schritt erhaltene gewalzte Blech mlt 
einer Temperatur angelassen, die ausreichend ist filr die 
RekristallisieruBg des Stahlsubstrats, aber nicht aus- 
reicht fUr die gegenseitige Al-Pe-Dif fusion zwischen dem 
Stahlsubstrat und der Aluminium-Uberzugslage. Wie oben be- 
sohrieben kann, vorausgesetzt, da6 der gelSste N-*und der 
gesamte C-Gehalt im Stahl geeignet gewahlt sind, die Re- 
kristallisations-Starttemperatur des gewalzten Stahlsub- 
strats niedriger liegen als die Temperatur ,bei der die Al- 
Fe-Binar-Intermetallverbindungen durch gegenseitige Dif- 
fusion gebildet werden, und somit gibt es einen bestixnmten 
Temperaturbereich, in dem das Stahlsubstrat ohne durch die 
gegenseitige Al-Fe-Oiffusion zu leiden, rekristallisiert 
warden kann. Der AnlaBschritt wird bei einer Temperatur in- 
nerhalb eines solchen Bereichs ausgefUhrt, Durch das Anlas- 
sen kSnnen Stahlsubstrat und Uberzugsschicht Oder -schichten 
rekristallisiert werden* Selbst in einem Pall, wo die Tem- 
peratur fOr die Bildting der binSren in1:ermetalllschen Ver- 
bindungen weit oberhalb 600^0 liegt, sollte der AnlaB- 
schritt vorzugsweise bei elner Temperatur von nicht mehr als 
600^0 ausgefUlirt w.erden. Wenn die Anlassunig bei einer Tem-- 
peratur wesentlich oberhalb 600*»C erfolgt, so schmelzen hSu- 
fig die Uberzugsschicht(en) bzw. -lage(n)« 

Die Dicke (mm) des mit Aluminium tiberzogenen Ausgangsstahl-- 
blechs und der Uberzugsaxifbau oder die Uberzugsst^ke 
Cg/m^) sind nicht In striktem Sinne kritisch* In der Tat 
gehen vorteilhafte Elgenschaften des erf indtmgsgemaBen Pro- 
duktes nicht beim VTlederholen der Walz- und AnlaBschritte 
bis zur Erreichen der gewUnschten Enddicke verloren. Der 
Oberzugsaufbau des mit Aluminium Uberzogenen Ausgangsstahl^ 
blechs kann abhangig von dem gewUnschten Oberzugsaufbau 
beim Endprodxikt bestizmat werden. 
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vie oben beschrleben und durch die folgeaden Beisplele dar- 
getazip besltzt das mlt Aluminium Uberzogene Stahlblech gem^ 
der Erflndung ausgezeichnete Formbarkelt und einen ausge-> 
zeichneten Korrosionswlder stand beim Vergleich mlt blslang 
verftlgbaren Produkten. Zudem hat das erfindungsgemafle Produkt 
den zu&aLtzlichen. Vortelli . daa lufolge des. Walzschrittes eine 
bessere Prazlslon der Dlcke als bex beksumten l^od vor-* 
liegt. 

Die Erflndung wlrd Im folgenden welter anhand von Beisplelen 
beschrleben. 

Beisplel 1 ; ^ 

Beruhlgte Stahlstreifenproben mlt elner Dlcke von 0,8 mm mlt 
unterschledllchen Gie^amt-C-» xand geliSsten N--Gehalten gemS^ 
Tabelle t wurden In eln helSes Alumlnlumtauchbad eingetaucht.» 
welches 10 Gew.-?^ SI enthleltt so mlt Altuilnlum Uberzogene 
Stahlbleche herzustellen, Jedes Blech wurde mlt der angegebe* 
nen Walzrate innerhalb des Berelchs zwischen 10% und 80?6 
gewalzt und fUr einej Zeitperiode von 10 Stunden bei der ange- 
gebenen Temperatur Innerhalb des Berelchs zwischen 480^0 bis 
370^0 angelassen. Jede so erbaltene Probe wurde auf das Vor^- 
handenseln von Al*Pe-*Bln&r<-»Intermetallverbindungen unter* 
suclit und femer Im Hlnbllck auf das Auf treten der Rekrlstal- 
llsatlon im Stahlsubstrat« 

Die Ergebnisse slnd In Tabelle 1 angegeben, wobel folgende Be- 
zeichntmgen verwendet werden: 

A glbt an, daB das Stahlsubstrat ohne die Blldung irgend- 
welcher Al-Fe-Blnar-Intermetallverblnd\mgen rekristalli- 
siert wurde, 

B glbt an, da0 das Stahlsubstrat rekrlstalllslert wurde, und 
daB die Oberf lichen der Probe dtinkelgrau Inf olge der Bll- 
dung der Al-Fe-BlhMr-Intermetallverblnd\mgen wuxxle. 
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C bedeutet, daB, obwohl DinSLre Intermetallverbindungien nicht 
gebildet wurden, das Stahlsubstrat nicht rekrlstallisiert 
wurde , und 

D gibt an, daS binare Intermetallverbindungen ohne jedwede 
Rekristallisation des Stahlsubstrats gebildet wurden. 
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Tabelle 1. 

Rekrlstalllsatlon von Stahl vmd die Blldungstemperatioi' 
der Al'Fe-IntanBetallverljlndungdn. 



No. 


Gehalt im Stahl in 
Gew.-?6 


Walz- 
rate 


AnlafltemperatuT 
(10 Std.T 




Gesamt-C 


geiQstes 
N 


(%^^) 


480°C 


500**C 


530°C 


570°C 


1 






10 


c 


C 


D 


B 


2 






20 


c 


c 


B 


B 


3 


0.005 


0.0024 


40 


c 


' A 


B 


B 


4 






60 


c 


A 


B 


B 


5 






80 


c 


A 


B 


B 


'6 






10 


c 


C 


C 


A 


7 






20 


c 


c 


A 


A 


8 


0.004 


0.0053 


40 


c 


A 


A 


A 


9 






60 


c 


A 


A 


A 


10 






80 


c 


A 


A 


' A 


11 






10 


c 


C 


C 


A 


12 






20 


c 


A 


A 


A . 


13 


0.004 


0.0105 


40 


c 


A 


A 


A 


14 






60 


c 


A 


A 


A 


15 






80 


c 


A 


A. 


A 


16 






10 


c 


C 


A 


A 


17 






20 


c 


A 


A 


A 


18 


0.005 


0.0161 


40 


c 


A 


A 


A 


19 






60 


c 


A 


A 


A 


20 

j 






80 


c 


A 


A 


A 


21 






10 


D 


D 


B 


B 


22 






20 


D 


B 


B 


B 


23 


0.022 


0.0021 


40 


D 


B 


B 


B 


24 






60 


D 


B 


B 


B 


25 






80 




B 


B 


B 
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No* 


Gehalt im Stahl in 
Gew.-S6 . 


Wal2- 


Anlafltemperatur 
(10 Std.) 








(%) 


480*^0 


500«C 


530«C 


i 570»C 
1 


26 






10 


C 


C 


A 


A 


27 






20 


C 


A 


A 


A 


28 


0.019 


0.0061 


40 


c 


A. 


A 


A 


29 






60 


c 


A 


A 


A 


30 






80 • 


c 


A 


A 


A 


31 






10 


c 


C 


A 


A 


32 






20 


c 


A 


A 


A 


33 


0.020 


0.0090 


40 


c 


A 


. A 


A 


34 






60 


c 


A 


A 


A 


35 






80 


c 


A 


• A 


A 


36 






10 


c 


A 


A 


A 


37 






20 


c 


A 


A 


A 


38 


0.021 


0.0148 


40 


c 


A 


A 


A 


39 






60 


c 


A 


A 


A 


40 






80 


c 


A 


A 


A 


41 






10 


D 


B 


B 


B 


42 






20 


D 


B 


B 


B 


43 


0.048 


0.0031 


40 


0 


B 


B 


B 


44 






60 


D 


B 


B 


B 


45 






80 


D 


B 


B ' 


B 


46 






10 


C 


A 


■ • -r 
A 1 


B 


47 






20 


C 


A 


A I 


B 


48 


0.044 


0.0059 


40 


c 


A 


A 


B 


49 






60 


c 


A 


A 


B 


5Q 






80 


G 


A 


A 


B 


51 






10 


C 


A 


A |1 


A 


52 






20 


C 


A 


A 


A 


53 


Q.042 


0.0110 


40 


C 


A 




A 


54 






60 


c 


A 




A 


55 






80 


c 


A 


A 


A 
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- Fortsetzung - 



» 4 
! No,; 



Gehalt im Stahl iii 
Gew.-96 . 



Gesamt C 



N 



rate 
(%) 



Aniafltemperatur 
(10 StdJ 



480^C j SOO'^C 530'C SIQ'^C 



56 




1 

! 


10 


C 


; A 


A 








i 


i 

'A 0 


C 


A 


A 


(\ 


! 58 


U . 04 1 


! 0 . 0187 


4 0 


c 


• A 
1 


A 


A 




59 


1 


j 


60 


c 


I A 


A 


A 

1 




60 




f 


80 


c 


I A 


A 


I A 


1 

. 1 


1 1 

61 







10 


D 


B 


: B 


B 

r 


. ft? 






20 


D 


B 


. R 


1 B 


J 


U • U / ^ 


0.0025 


40 


D 


B 


! ^ 


B 


1 




1 


60 


D 


B 


B 


; - B 


! 65 
• ( 






80 


0 


B 


B 


' B 




* 




10 


C 


A 


B ' 


B 








20 


c 


A 


B 


B 


= 68 : 


0 • 078 


0.0051 


40 


c 


A 


B 


B 


69 i 




1 


60 


c 


A 




\ B 


70 




1 

1 

J 


80 


c 


A 


B 


B 


71 




. f LO 


C : 


A 


A 


B 


. 72 




• 
1 


20 


1 

C ; 


A 


A 


B 


. 73 * 


0.073 


0.0112 ' 


40 


C 1 


A 


A 


• B 


I 74 . 




1 


60 


n 1 

1 


A 


A 




• 75 ; 






80 


C ] 


A 


A 


! ^ 


76 ■ 




I 


10 


c 


A 


A 




77 ; 




1 

1 


20 


c 1 


A 


A 


A [ 


• 78 i 


0.069 


0.0165 1 


40 




A 


A 


A 


79 : 

1 




i 


60 


= i 


A 


A 


A 


80 
1 . 




i 


80 


C ! 


A 


A 


A 


81 . 






10 


D 


B 


B 


B ! 


t 
t 


82 i 




0.0032 I 


20 


i 


B 


B i 


B r 


83 


0.148 

I 




40 


° 1 


B 


B j 


B 


. 84 






60 ! 


D • 


B 


B 


B 


85 


1 




80 


D ' 


B 


B 


B 
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1 

1 NO. 


Gehalt im Stahl in 


. Walz- 

' i?ai:e 


AiilaOteaperatur 1 
(lOStd.) i 




Gesamt-C 


gelSstes 
N 




480"C 


i 

500°C 


1 

1 530«'C 

! 


S70°C 


86 






10 


C 


. B 


B 


B 


87 






20 


c 


B 


B 


B ! 


88 


0.152 


0. 0052 


40 


c 


B 


B 


( 

B 


89 






60 


c 


B . 


B 


B 


90 






80 


c 


B 


B 


B 


91 






10 


c 


B 


B 


B 


92 






20 


c 


B 


B 


B 


i " 


0.160 


0;0104 


40 


c 


B 


B 


B 


94 






60 


c 


B 


B 


B 


95 




1 


80 


c 


a 


B 


B 


96 




: 


10 


c 


A 


A 


B 






1 


20 


c 


A 


A 


B 


* 98 


0.157 


0.0181 : 


40 


c 


A 


A 


B 


;99 






60 


c 


A 


A 


B 


100 ! 




i 


SO 


c 


A 


A 


B 



Aus den Ergebnlssen gemafl Tabelle 1 ergibt slch, dafl die Re- 
kriatallisatloa des Stahlsubstrates von der Anla&teaiperatur 
xm der Walzrate abhSngt und - wie in Tabelle 1 mit A und B 
bezeichnet - im allgemelnen bei einer Temperatur von min- 
destens 500^C ait einigen Ausnahmen relativ niedriger Walz- 
raten (No. 1,2,5,7,11,16,21,26 und 30> auftritt* Die Re- 
kristallisations-Starttemperatur des AluminiumUberzugs ist 
im allgemeinen xingefSlir 350^C bis hOO^C. 

Die Tabelle 1 zeigt ferner, daB die Bildung der binSren 
Al-Fe-lntermetalXischen Verbindungen von der Al-«Fe gegensei- 
tigen Diffusion an der GrenzflMcbe zwischen dexa Stahlsubstrat 
xmd der AJL-Si-Uberzugsschicht abhSngen von dem gelSsten N- 
und deot gesamten C-Gehalt ia .Stahl, wie auch von der AnlaB- 
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temperatur; ferner gilt das dann, wenn der gel8ste W-Gehalt 
im StahX hinreichend hoch liegt, das Stahlsubstrat ohne die 
Blldimg der blnSren Al-Fe*intermetallischen Verbindungen re- 
kristalllsiert werden Icann, vnd dafi eia niedriger' Gesamt C- 
Gehalt im Statil die Bildungsteoperatur der Al-Fe-BinSrverbia- 
dungen hoch macht. 

Beispiel 2 

Beruhigte Stahlstreifenproben mlt einer Dlcke von 1,2 mm,, die 
0,045 Ge^m^% Gesaat-(^ und 0,0115 Gew.-?6 gelSsten N enthiel- 
ten, warden hergestellt. Jede Probe wurde in ein heifles Alu- 
minium- Tauchbad eingetaucht, welches eine unterschiedliche 
Menge an Si enthieltj xmd zwar im Bereich zwischen 0,4 bis 
16,3 Gew,-56, urn so eIn Aluminium-Silizium-heiBgetauchtes 
Stahlblech herzustellen. Jedes Blech wurde mit der angegebe- 
nen Walzrate innerha^b des Bereicbs zwischen 1096 und 8056 ge- 
walzt und auf den Zustand seines Uljerzugs und der Zwischen- 
scbichten untersucht«{ 

Die Ergebnisse sind ijn Tabelle 2 angegeben. 



' Tabelle 2 
Si-Gehalt im.Oberzug und Zustand des Uber- 
2USS und der Zwischenschichten nach dem Walzen 



1 

j No. 


Si-G«halt im • Walzrate 
Uberzug(§^| (%) 


Zustand des Oljerzugs u.der Zwli 
schenschlchtaanadi dem Welzeii. | 


, 

1 1 

1 

I 2 




10 
20 


Zwischenschicht springt und ! 
Uberzugsschichtea schaien sichj 

dito j 


! 3 

1 




40 


dito : 


* 4 




60 

80 1 


dito 


5 . 


1 


dito 



r 
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No. 


Si-Gehalt '±n . Walzrate 
Uberzug '' - 
(Gew.-96) ! f%j 


Zustand ds.iiberzugs li.der Zwi-j 
schenschichten nach dem Walzenj 




6 




10 


Zwischenschicht ist nicht in ! 
Abschnitte unterteilt 




7 




2n 
^ \j 






8 


1.9 


40 






9 




60 . 


stxit. 




10 


• 


80 


vlele Hikrorisse in Oberzugs- 




11 




10 


Zwischenschicht ist nicht in 
Abschnitte unterteilt 




12 




20 


dito 




13 . 


8-3 


40 


gux 




14 




60 


gut 




1 

15 




80 


viele Mikrorisse in Uberzugs- 

schichten ' 




16 ! 

j 




10 


Zwischenschicht ist nicht in I 
Abschnitte unterteilt 




17 : 




20 


dito 




18 '• 

1 


14.2 


40 


gut 




19 1 




eo 


gut 




20 ! 




80 


viele Mikrorisse in Oherzugs- 
schichten 


1 

1 

! 


21 ' 

22 • 




10 
20 


Uberzugsschichten reiflen oderl 
springen stark und schalen : 
sich esrtlich ab 
dito 


1 23 


16.3 


40 


dito 


i" 


1 


60 

80 

1 


dito 


I" 




dito 



6/04/2008 16:24 



02-20404838 



Maccalli e-Pezzoli 



PAGE 26/41 



322Vbb^ 

- ^ - 



Wenn, wie In Tabelle 2 angegeben, das mlt Alumlniua Uberzoge" 
ne Stahlblech mlt Al-Si->Uberzugsschichten» deren Si-Gebalt 
0,4 Gew.-^ betragtf durch HeiBtauchen in. einem heiSes Alumi- 
niumtauchbad, welches 0,4 Gew.-9( SI enthalt, hergestellt und 
gewalzt wird, so sprlngt oder relBt die Zwischenschlcht ohne 
in geeigneter Vfeise in Abschnitte unterteilt zu sein, wo- 
durch das leichte Abschalen der Uberzugsschichten hervorge- 
rufen wird, xmd zwar unabhangig von der Walzrate (Nor1 bis 5). 
Die Dicke der Zwischenschicht vor dem Walzen betrug vingefahr 
17 bis ^Q \m. 

Wenn das altuninlumUberzogeiie Stahlblech, hergestellt durch 
HeiBtauchen in einem heiBen AlTizainiumtauchbad, welches 
16,3 Gew.-% Si enthalt, hergestellt wird und somit Al-Si- 
Oberzugsschichten besitzt, deren Si-Gehalt 16,396 betragt, 
wenn dieses Blech gewalzt wird, so springen oder reiBen die 
Oberzugsschichten stark und schSlen sich Ortlich ab (Na.2l 
bis 23}* Das helgetauchte Al-*S1-Stahlblech enthielt harte und 
spr5de Plattchen aus Si in selnen Oberzugsschichten. 

Die Tabelle 2 zeigt ferner, dafl in den Fallen, wo der Si-Ge- 
halt der Oberzugsschichten 1,99^, 8,396 oder 14,296 ist, gute 
Ergebnisse mlt einer maBigen Walzrate von 4096 oder 6O96 er- 
haitlich sindy wahrend eine niedrige Walzrate, wie beispiels- 
weise 1096 oder 2096, nicht in geeigneter Weise die . Zwischen- 
schicht in Abschnitte xmterteilt, und wobel femer eine llber«* 
mSBig hohe Walzrate, wie beisplelsweise 8096 » die Bildung vie-* 
ler Mikrorisse In den Oberzugsschichten (No. 6 bis 20). zur 
Folge hat. 

Bei spiel 3 

Aluminium-Silizium-heiflgetauchte Stahlbleche mit unterschied- 
licher Oberzugsstarke oder Oberzugsaufbau innerhalb des Be- 
reichs zwischen 45 und 200 g/m wxirden durch Eintauchen von 
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beruhigten Stahlstrelfen hergestellt, die imterschiedliche 
Dicken Innerhalb des Berelchs zwischen 0,43 und 2^0 mm be- 
saOen und 0,045 Gew.-96 Gesamt-C und. 0;0085 Gew.-56 gelSstes 
N enthielten, und zwar geschah das Elntauchen in einem 
heiflen Aluminiumtauchbad, das 10 Gew.-% Si enthielt. Jedes 
Al-Si'-heiSgetauchte Stahlblech wurde mit der angegebenen 
Walzrate innerh^alb des Berelchs zwischen 10% und 8096 gewalzt 
und.bei. einer Temperatur von 530^0 flir eine Zeitperiode von 
10 Std. angelassen. Die Dlcke des beruhigten Ausgangsstahl- 
streifens und der ttberzugsaufbau des Al-Si-heiflgetauchten 
Stahlblechs wtirden innerhalb der oben angegebenen Bereiche 
ausgewahlt, so dafl das gewalzte Blech eine Dicke von 0,4 mm 
und einen Oberzugsaufbau von 40 g/m^ pro eine Seite aufWies. 
Auf diese Weise wurden acht Proben (No. 1 bis 8) hergestellt* 

Jede Probe wurde auf das Ausmafi der Unterteilung der Zwi- 
schenschlcht xintersuchtt und zwar dxirch Beobacht\jing des 
strukturelien Schnitts ISngs der Walzrlchtung, und die Werte 
P und Q gemafl obiger DeXlhltlon wurden bestimmt. 

Jede Probe wurde einer engen Biegung unterworfen, wie sie 
in JIS Z 2248 (1975) ist, d.h. der starksten Biegung mit ei- 
nem Innenseitendurchmesser von Null bis zu einem Biegewlnkel 
von 180*>. Die Au0enoberfiache der Biegezone der Probe wurde 
auf das Auftreten von Rissen in der Uberzugsschlcht hln un- 
tersucht. 

Sodann wmrde die eng gebogene Probe einem SalzsprUhtest 
gemafl JIS Z 2371 (t976) unterworfen, und die vergangene Zeit 
vor dem Auftreten roter Rost^rtJbchen wurde sowohl fUr die 
Blegeabschnitte als auch die flachen Geblete der Probe be- 
stimmt* 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 angegeben, die auch die 
Ergebnlsse einlger Versuche zeigt, die an einer Kontroll- 
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probe (No. 9) ausgefUhrt werden, najolich elnem im Handel ver- 
fUgbaren Al-Si-helBgetauchten Stahlblech mit elner Dlcke von 
0,4 mm und elnem Oberzugisaufbau von 40 g/m^ pro elner Selte. 
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Beispiel k 

(1) Stahlstreifen 

Unter Verwendung eines geschmolzenen Staihls aus elnem Kon- 
verter, im wesentlichen bestehend aus 0,063 Gew.-& Gesamt-C, 
eine Spur Si, 0,30 G€W.-?6 Mn, 0,018 Gow.-?6 P, 0,011 Gew.-% 
S und 0,0018 Cew.-96 gelOsten N, mlt dem Rest Fe, wurden 
Barren hergestellt mit unterachiedlichem gelSsten N-Gehalt, 
und zwar unter Zugabe verschiedener geeigneter Mengen MnN zur 
Schaelze zum Zeltpunkt des SchmeXzens der Barren^ Die Barren 
wurden sodann vorgewalzt, entflammt, heiflgewalzt, gebeizt und 
kaltgewalzt, und zwar alles in Ubllcher Art und Weise, und 
sodann vrerden die Barren angelassen und dekarbonisiert, und 
zwar in einer naflen WasserstoffatmosphSre auf die verschiede- 
nen GrSSenordnungen, wodurch die Stahlstreifen No. 1 Ms 8 
gem^ Tabelle k mit den angegebenen unterschiedlichen Gesant- 
C- und gelosten N-Cehalten und einer Dicke von 0,8 mm herge- 
stellt wurden. 

Tabelle 4 
HeiBzutaucbende Stahlstreifen 



No. 


in dea Stahl waren 
in Gew.-Jo en thai ten 


Bemer'kungen 


Gesamt-C 


gelSstes N 


1 


0,005 


0.0018 


Kontrolle 


2 


0.006 


0.0063 


geeignet fUr die Durchftlhrung 








der Erf indung 


3 


0.018 


0.0084 




4 


.0,045 


0.0023 


bi slang verwendet ■ 




0.041 


0.0107 


geeignet fUr die Durchflihrung 


5 


der Erfindung 


6 


0.0S8 


0.0036 


bislang verwendet 




0.061 


Q,0071 


geeignet fUr die Durchfuhrxing 






d.oios 


der Erf indung. 


i » 


0,054 


1 



0/> 4 4 
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(2) AluiEiniun-heigetauchte Stahlbleche 

Jeder der Stahlstreifea gemSfl Tabelle 4 mit einer Dicke von 
0,7 om wurde entgaat und in tlblicher Veise gebeizt und so- 
dann 5 Sekunden lang in ein Al-9,596 3l Heifitauchbad einge- 
taucht, welches atif einer Tempera tur von 670 "C gehalten 
viurde, xm so ein Alvuninium-heiflgetauchtes Stahlblech mit ei- 
nen Uberzugsaufbau von 80 g/m^ pro eine Seite herzustellen. 

Jedes Blech wurde mit einer tfalzrate von 50J6 gewalzt und 
sbdann tO stunien lang bei 530«C angelassen, um ein Produkt 
nit einer Dicke von 0,4 mm und. einem Uberzugsaufbau von 
40 g/m pro eine Seite herzustellen. 

(3) Dichtbiegetest 

Eine von jedem Produkt genommene Probe wvu-de deo Dichtbiege- 
test gemaO JIS Z 2248 (1975) ausgesetzt, und die AuTJenober- 
fiache der Biegezone vmrde auf das Auftreten von Rlssen qder 
Sprilngen in der Oberzugsschlcht untersucht. Das Ergebnis 
vfurde diirch die Aiaeitung zur Pormbarkeitsbeurteilung gemas 
Tabelle 5, wie in Tabelle 6 gezeigt, eingeschStzt. 

Tabelle ? 

Anleltung zur Pormbarkeitsbeurteilung 

rSeur^: i ~~~ ■■ — '• 1 

■ teilung ■ Zustand 

T. { -— j 

' a j Oberzugssphicht springt nlcht ' 

! b i Oberzugsschlcht springt leicht! 
. c .: Oberzugsschlcht springt stark ) 



r 
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ik) SalzsprUhtest ' 

Jede eng gebogehe Probe wurde auf Korroslonswiderstand xm- 
tersucht, iind zwar durch das Verfahren des Salzspriihtests 
gemaS JIS Z 2371 (I976),und die vor dem Avtftreten von roten 
Rostvertlefungen vergangene Zeit wurde sowobl £Ur die fla- 
Chen als auch die eng gebogenen Zonen der Probe bestimmt. 
Die Ergebnlsse sind in Tabelle 6 angegeben. 

Tabelle 6 zeigt femer die Ergebnlsse der gleichen Tests, 
ausgefUhrt bei einer Probe (No. 9) aus einem Im Handel ver- 
fUgbaren Al-Si-heigetauchten Stahlblech mit einer Dicke von 
0,4 mm und elnen Uberzugsaufbau von 40 g/m^ pro einer Seite, 
wobei der Stahl im wesentlichen folgendes aufVrles: 
0,045 Ge>».-96 Gesamt-C, eine Spxir Si, 0,30 Gew.-% Mn, 0,018 
G€w.-J6 P, 0,011 Gew.-^ S und 0,002 G&v.~% gelostes N, wobei 
der Rest Fe war. 
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Beisplel 5 

Al-Sl-heiOgetauchtes Stahlblech gemMB der Erfindung. 

Ein Stahlstreifen mlt einer Dlcke von 0,7 mm und 0,015 Gew.-% 
Gesamt-G und 0,0085 Gew,-J6 gelSatem N wurde wie in Beispiel 
96,(1) hergestellt, Der Streifen wurde entgast und in Ubli- 
cher Weise gebelzt und sodann 5 Sekunden lang in ein Al-4,8Ji 
Si-Bad eingetaucht, welches auf einer Temperatur von 680®C 
gehalten wurde, uin so ein Aluminium-hei6getauchtes Stahl- 
blech mit einem Uberzugsauf bau von 80 g/m^ pro eine Seite 
herzustellen. Das Aluminium-heiflgetauchte Stahlblech wurde 
sodann mit einer Walzrate von 3096 gewalzt und mit einer Tem- 
peratur von 550<»C 6 Stunden lang angelassen, um ein Produkt 
gemafl der Erfindung ju erzeugen. Das Produkt (No. 11) hatte 
eine Dicke von 0,35 mm und einen Uberzugsauf bau von 40 g/m^ 
pro einer Seite. 

Kbntrollprodukte . 

Die Kontrollprodukte (No. 12 bis 14) waren im Handel verflig- 
bare Al-Si-hei6getauchte Stahlbleche mit einer Dicke von 
0,35 mm mit einem Uberzugsauf bau von 40 g/m^ bzw. 60 g/m^ 
bzw. 80g/m , und der Stahl der Produkte bestand im wesent- 
lichen aus: 0,054 Gew.-96 Gesamt-C, eine Spur Si, 0,30 Gew.-96 
Mn, 0,013 Gew.-56 P, 0,010 Gew.-Ji S und 0,0021 Gew.-Ji gelSsten 
N, wobai der Rest Fe war. 

Die Proben des erf indungsgemSLflen Produkts und Proben aus den 
Kontrollprodukten wurden auf ihre Formfahigkeit und ihren 
Korrosionswiderstand bin in der Weise untersucbt, wie dies in 
Beispiel 4, (3) und (4) beschrleben wurde. 

Die Ergebnisse isind in Tabelle 7 dargestellt* 
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Tabelle 7 



Fonnbarkeit imd. Korrosionswiderstand Al-Si-heiBge- 
tauchter Stahlbleche 



iuberzugs-' 
aufbdu p. 
! ieiner^Sei 
'Seite 


Itn Stahl waren in 
Gew . enxhai ten : 


enger • 
Biege- 
test 


i Salzspriihtest (Tage : 
vor deo kuftreten 
roter Roatgirabchen) 


1 
i 
1 


(g/r.2) 


iGesamt^C 


geldstes 
N 


flache 
Zone 


! Biege- 1 
i zone i 

1 t 


. 

, 11 


40 


0,013 


0.0083 


a 


62 


1 

57 } 

* 


;• 12 

■ 


40 


0,054 


0.0021 


c 


29 


! 6. 


= 13 ! 

i 


60 


0-054 


0.0021 


b 


55 


i 


i 14 


80 


0.054 

! 


0.0021 


b 


72 


i i 



Betspiel 6 

Ein Stahlstreifen mit einer Dicke von 0,7 nm und 0,018 Gew.* 
% Gesamt-C und 0,064 Gew.-jS gelostes N enthaltend wurde, wie 
in Beispiel 4, (l) beschrieben, hergestellt. Der Streifen 
vnirde in ublicher Weise entfettet und gebeizt und sodann 
5 Sekunden lang in ein Al-6,7?6 Si-Bad eingetaucht, welches 
auf einer Temperatur von 650^0 gehalten wurde, um ein 
Aluminiuia-heiOgetauchtes Stahlblech mit einem Oberzugsaufbau 
von 80 s/jD^ pro einer Seite vorzusehen. 

Teile des heiOgetauchten Stahlblechs wurden mit unterschied- 
lichen Walzraten gemaB Tabelle 8 gewalzt und sodann bei ei- 
ner Temperatur von 530^0 10 Stunden lang angelassen, um die 
acht in der gleichen Tabelle angegebenen Produkte zu erzeu-* 
gen. 



02-20404636 



Maccalii e Pezzoli 



3 i O 



- 32 - 



. . ♦ 



Bei aus diesen Produkten genoomenen Proben wurde der Test 
gemao Beispiel 4, (3) und (4) ausgefUhrt. 

Die Srgebnlsse siild in Tabelle 8 gezeigt. 



Tabelle 8 



Pormbarkeit und Korrosionawiderstand der gewalzten 
\md angelassejnen Al-Si-heiBgetauchten Stahlbleche 
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Salzspriihtest (Tage 
vor dem Auftreten von * 
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0.42 


<8 


a 


65 


. 60 


25 


50 
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Zusammenfassend sieht die Erflndung folgendes vor: 

Eln mit Aluminium Uberzogenes Stahlblech mit ausgzeichneter 
Pormfahigkeit und Korrosionswiderstand, wobei das Blech ein 
Stahlsubstrat mit einer rekristallisierteri Struktur auf- 
weist, eine Al-Si-Oberzugssohicht einer rekristallisierten 
Struktur auf mindestens einer Oberf ISche des Substrata und 
eine diskontinui.erliche Zwischenschicht aus Al-Fe-Si-Inter- 
metallverbindungen. Das Produkt kann in bequemer Weise durch 
Walzen eines Al-Si-heifigetaUchten Stahlblechs hergestellt 
vferden und durch Anlassen des gewalzten Blechs bei geeignet 
ausgewalilten Bedingungen, 
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FIG. 1(a) 
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